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Abstract of DE1 9928775 

A bearing has titanium-containing steel race 
elements induction hardened at the track area to 
form dispersed titanium carbides or carbonitrides. 
An induction hardened rolling bearing has rolling 
elements located between race elements, at least 
one of which consists of an alloy containing (by 
wt.) 0.40-0.90% C, 0.05-0.80% Si, 0.10-2.0% Mn, 
0.05-0.50% Ti and <= 0.03% N, and is induction 
hardened at the track area to form dispersed Ti 
carbides or carbonitrides of 5-100 nm average 
particle diameter at the surface and within the 
race element to increase the hardness of the 
track area to \-59 HRC. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Induktionsgehartete Walzlagervorrichtung 

Gegenstand der Erfindung ist eine induktionsgehartete 
Walzlagervorrichtung, die unter Anordnung von Walzele- 
menten in einem Laufbahn-Spurelement verwendet wird, 
wobei eine ausgezeichnete Kaltziehbarkeit und eine ver- 
besserte VerschlerSfestigkeit und eine verlangerte Stand- 
zeit erreicht sind; als Bestandteile einer Legierung fur das 
Laufbahn-Spurelement sind vorgesehen 0,40 bis 0,90% C 
0,05 bis 0,80% Si, 0,10 bis 2,0% Mn, 0,05 bis 0,50% Ti und 
0,03% oder weniger N, bezogen auf das Gewicht; des wei- 
teren ist eine Induktionshartung an mindestens der Lauf- 
bahnflache des Laufbahn-Spurelements durchgefuhrt, 
und sind 71-Karbid und Ti-Carbonitrid, je mit einem durch- 
schnittlich en Partikeldurchmesser von 5 bis 100 nm an 
der Oberflache und in den Stahlen des Laufbahn-Spurele- 
ments dispergiert, um die Harte der Laufbahnflache auf 
HRC 59 oder hoher einzustellen. 



in 
rs 
r> 
oo 

CM 

| 

LU 

a 



JNSOOCIO: <DE 



J9928775A1J > 



BUNDESDRUCKEREI 11.99 902 061/575/1 



15 



10 



15 



20 



25 



DE 199 28 775 A 1 . 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Walzlagervorrichtung, die typischerweise durch Fuhrungseinheiten fur eine lineare bzw. 
geradlinige Bewegung, wie beispielsweise Walzlager, Kugelumlaufschrauben, Wasserpumpenlager, Gleichlaufgelenk- 
Laufringe und Lager fur Nabeneinheilen zur Verwendung bei Automobiien, und betrifft insbesondere eine indukUonsge- 
hartctc Walzlagervorrichtung, die cine hcrvorragcndc Verse hlciBfcstigkcit aufweist, cine langc Standzcit besitzt, sowie 
eine hervorragende Kaltziehbarkeit aufweist und in der Lage ist, die Standzeit eines Gesenks durch Induktionshartung zu 

Ve Bisher gibt es die Technik der Anwendung der Induktionshartung bei Teilen, die aus Kohlenstoffstahlen zur Verwen- 
dung in mechanischen Strukturen hergestellt sind, unter anderem mittiere Kohlenstoffstahle (C: 0,40 bis 0,60%) wie sie 
typischerweise beispielsweise von Automobilteilen dargestellt werden, urn die Harte nur an ihrer Oberflache zu erhohen 
und urn die statische Biege/Dreh-Festigkeit zu verbessem oder die Walzkontaktfestigkeit zu verbessern. Fur solche An- 
wendungsverwendungen sind hauptsachlich Stahlmaterialien, wie beispielsweise JIS-S53C-Stahle, verwendet worden. 
Beispielsweise offenbart die ungepriifte japanische Patentveroffentlichung Hei 5-57 324 ein Verfahren zum Herstellen 
eines induktionsgeharteten Lagers zur Verwendung in Automobil-Nabeneinheiten, die als Hauptbestandteiie 0,50 bis 
0 65% C, 0,07 bis 0,15% Si, 0,05 bis 0,35% Mn, 0,25 bis 0,55% Cr und 0,0035% oder weniger B, bezogen auf das Ge- 
wicht, all ein Material fur mindestens einen Ring von auBerem Ring und innerem Ring als Lagerteile enthalten, die im 
Wege einer Bohrverarbeitung herzustellen sind. 

Des weiteren offenbart die ungepriifte japanische Patentveroffentlichung Hei 5-59 486 als eine weitere Technik Stahle, 
die zum Kaltschrnieden verwendet werden, eine hervorragende Induktionshartbarkeit und Ermudungseigenschaft auf- 
weisen indem ein Material hergestellt bzw. verarbeitet wird, das 0,4 bis 0,6% C, 0,1% oder weniger SI, 0,2 bis 0,4% Mn, 
0,015% oder weniger P 0,005 bis 0,015% S, 0,20 bis 0,50% Cr, 0,08 bis 0,30% Mo, 0,0005 bis 0,00030% B, 0,02 bis 
0,05% Ti, 0,01 bis 0,05% Al, 0,06% oder weniger N und 0,002% oder weniger O enthalten, wobei die Summe von Cr 
u'nd Mo zWschen 0,30 und 0,80% liegt. . . 

Des weiteren offenbart die ungepriifte japanische Patentveroffentlichung Hei 6-341 342 eine Fuhrungseinheit fur eine 
lineare bzw geradlinige Bewegung, die eine Harte Hv eines induktionsgeharteten Laufbahn-Spurelements einer Fuh- 
rungsschiene aufweist, die auf 700 oder mehr erhoht ist, und die eine verbesserte VerschleiBfestigkeit aufweist, ohne die 
Kaltziehbarkeit zu beeintrachtigen, durch Ausbildung der Zusammensetzung der Stahle als solche nut 0,56 bis 1,0% C, 
0 15% oder weniger Si, 0,20 bis 0,40% Mn, 0,30 bis 0,70 %Cr und 0,0005 bis 0,0035% B. 

' Im allgemeinen wird die Harte von Stahlmaterial wenn, der Kohlenstoffgehalt in den Stahlmaterialien zunimmt, nach 
Induktionsharten und Tempern hoher. Bei Stahlmaterialien, beispielsweise dem obenangegebenen JIS-S53C, kann die 
Harte von etwa HRC 59 durch geeignetes und korrektes Regeln der Warmebehandlung erhalten werden, jedoch sind die 
Standzeit in Hinblick auf die Widerstandsfestigkeit gegeniiber einer Walzermudung und die VerschleiBfestigkeit noch 
ungenugend. Des weiteren gibt es auch das Problem, daB die Kaltverarbeitbarkeit des Stahlmatenals herabgesetzt wird, 
wenn der Kohlenstoffgehalt zunimmt, und dies fiihrt. zu einer Hrhohung der Gesenkkosten bei dem Kaltzieh- Vorgang. 
Wenn die Ziehgeschwindigkeit mit dem Ziel der Herabsetzung der Kosten verlangsamt wird, verse hiechtert sich die Pro- 

dU Rir das Lager, das fur Nabeneinheiten verwendet wird, die in der ungepruften japanischen Patentveroffentlichung Hei 
6-57 3^4 offenbart sind, gibt es, da der Bereich fur die Zusammensetzung der Bestandteile in der Legierung in Hinblick 
auf C Si, Mn und Cr definiert ist, den beachtenswerten Vorteil, daB der Maximalwert Hv 230 sogar dann mcht iiber- 
schreitet wenn der AnlaBschritt nach dem HeiBschmieden eingespart wird, so daB eine Bohrverarbeitung bei einer Her- 
stellung ohne Beeintrachtigung des Werkzeugs zur Anwendung gebracht werden kann, sowie daB eine fiir die praktiscne 
Verwendung geeignete Harte fur Laufbahn-Spurelemente gewahrleistet werden kann. Jedoch besteht ein Problem in Hin- 
blick auf die Walzermudungseigenschaft. Das heiBt, gemaB Darstellung in Fig. 5 besteht die Tendenz, daB die Walzlauf- 
bahnflachen 2 einer induktionsgeharteten Nabeneinheit (gekreuzt schraffierter Bereich) unter einem Abneb oder Vertie- 
fungen die fur die Standzeit des Lagers von Nachteil sind, infolge einer Herabsetzung der Schmiermittelviskositat lei- 
den, die durch das Eindringen von Schmutzwasser und Hindernissen bzw. Fremdkorpern verursacht ist, und daher be- 
steht noch Raum fiir eine Verbesserung hinsichtlich dieser Nachteile. 

Des weiteren besitzen die Stahle zur Verwendung bcim Kaltschrnieden, die in der ungepruften japanischen Patentver- 
offentlichung Hei 5-59 486 offenbart sind, eine ausgezeichnete Hartbarkeit, jedoch wird der groBte Teil von Ti, der aus- 
schlieBlich mit 0 02 bis 0,05% zugegeben wird, fur das Festlegen von N aufgegeben, das fur den Einbau von B erforder- 
iich ist, und somit kann kein ausreichender Effekt fur die VerschleiBfestigkeit erwarlet werden. Dies fuhrt zu der Entste- 
hung des Problems der VcrgroBcrung der Moglichkcitcn fur das Vorhandcnscin von nicht-mctallischcn Ti-Systcm-Em- 
schliissen mit einer GroBe von einigen zig Mikrometern, die fur die Walzermudungs standzeit von Nachteil sind. 
55 Des weiteren ist die Fuhrungseinheit fur eine lineare bzw. geradlinige Bewegung, die in der ungepruften japanischen 
Patentveroffentlichung Hei 6-341 432 offenbart ist, zufriedenstellend in Hinblick auf die Kaltziehbarkeit; sie besitzt auch 
eine zufriedensteliende Walzermudungseigenschaft im Vergleich mit herkommlichen Stahlen. Jedoch gibt es, obschon 
die VerschleiBfestigkeit unter den gegenwartigen Arbeitsumstanden ausreichend ist, noch Raum fur eine Verbesserung in 
Hinblick auf die Walzermudungseigenschaft und die Verse hleiBfestigkeitseigenschaft, wenn die Arbeitsbedingungen bei 
60 dem Merkmal verschlechtert werden. 

Die Erfindung ist in Hinblick auf die Uberwindung der vorstehenden angegebenen, bisher noch mcht gelosten Fro- 
bleme gemacht worden, und es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine induktionsgehartete Walzlagervorrichtung zu schaf- 
fen, die eine hervorragende Kaltziehbarkeit aufweist, eine lange Standzeit besitzt und eine hohe VerschleiBfestigkeit auf- 
weist, indem Partikel von Ti-Karbid und Ti-Karbonitrid in das Stahlmaterial dispergiert werden und eine Induktionshar- 
65 tung durchgefuhrt wird. 

Die vorstehend angegebene Aufgabe kann gemaB der vorliegenden Erfindung mittels einer Walzlagervornchtung ge- 
lost werden, die Walzelemente aufweist, die an Spureiementen angeordnet sind und in diesen abwaizen, wobei die Be- 
standteile einer Legierung fur mindestens eines der Laufbahn-Spurelemente 0,40 bis 0,90% C, 0,05 bis 0,80% Si, 0,10 
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bis 2,0% Mn, 0,05 bis 0,50% Ti und 0,03% oder weniger N enthalten, eine Induktionshartung mindestens an der Lauf- 
bahnflache dcs Laufbahn-Spurclcmcnts durchgcfuhrt wird, und Ti-Karbid odcr Ti-Karbonitrid, jc mit cincm durch- 
schnittlichen Partikeldurchmesser von 5 bis 100 nm, an der Oberflache und in dem Stahl des Laufbahn-Spurelements dis- 
pergiert sind, urn die Harte der Laufflache auf HRC 59 oder hoher einzustellen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der induktionsgeharteten Walzlagervorrichtung gemaB der voriiegenden Er- 
findung, die obcn bcschricbcn wordcn ist, cnthaltcn die Bcstandtcilc der Lcgicrung fur mindestens cin Element der Lauf- 
bahn-Spurelemente mindestens eine Menge von 0,05 bis 2,0% Cr, 0,03 bis 1,5% Mo und 0,03 bis 3,0% Ni. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der obenbeschriebenen induktionsgeharteten Walzlagervorrichtung enthalten 
die Bestandteile der Zusammensetzung der Legierung fur das Laufbahn-Spurelement weiter in bevorzueter Weise 
0,0005 bis 0,005% B. 5 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind das Ti-Karbid und das Ti-Karbonitrid, je mit einem durchschnitdichen 
Teilchendurchmesser von 5 bis 100 nm, in einer Anzahl von 100 oder mehr je 1 um 2 an der laufbahnflache des Lauf- 
bahn-Spurelements dispergiert. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt die Walzlagervorrichtung eine Fuhrungseinheit fur eine lineare bzw 
geradhmge Bewegung, und umfaBt das Laufbahn-Spurelement eine Fuhrungsschiene und einen Lagerkasten 15 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Oberflachenharte fur die Laufbahnflache der Walzlager- 
vorrichtung HRC 59 bis 65, und ist die Harte fur den einer anschlieBenden maschinellen Bearbeitune zu unterziehenden 
Bereich HRB 98 oder weniger. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung erlautert. 

Die Walzlagervorrichtung der voriiegenden Erfindung umfaBt solche Vorrichtungen, die ein Laufbahn-Spurelement 20 
mit einer Laufbahnflache, an der sich Walzelemente abwalzen, und eine Vlelzahl von Kugeln oder Rollen als Walzele- 
mente und geeignet, eine lineare bzw. geradlinige Bewegung oder im besonderen eine Drehbewegung durchzufuhren 
umfassen, wobei diese Walzlagervorrichtungen typischerweise beispielsweise Fuhrungseinheiten fiir eine lineare bzw! 
geradlinige Bewegung, verschiedene Arten von KugeUagem oder Rollenlagern, Kugelumlaufspindeln, Wasserpumpen- 
lager, Gleichlaufgelenke und Lager zur Verwendung bei Kraftfahrzeug-Nabeneinheiten sind, wie oben angegeben wor- 25 
den 1st, die verwendet werden, indem eine Induktionshartung an mindestens der Laufbahnflache des Laufbahn-Spurele- 
ments durchgefuhrt wird. 

Die vorliegende Erfindung beabsichtigt des weiteren die Verbesserung der Walzermudungsstandzeit, der VerschleiB- 
festigkeit, und der Kaltziehbarkeit fiir diejenigen Teile, die die Laufbahnflache der Laufbahn-Spurelemente der Walzla- 
gervorrichtungen bilden, da besonders die Tendenz besteht, daB die Bestandteile der Walzlagervorrichtungen unter Be- 30 
schadigungen leiden und einen erhebuchen EinfluB auf die Standzeit liefern (beispielsweise die Fiihrungsschienen und 
der Lagerkasten fur die Fuhrungseinheiten fur eine lineare bzw. geradlinige Bewegung, die Lagerringe der Walzlager 
und Kugelumlaufspindeln undMuttern fur Kugelumlaufspindeln), wodurch eine induktionsgehartete Walzlagervorrich- 
tung mit ausgezeichneter Verarbeitbarkeit und langer Standzeit geschaffen wird. 

Xuerst wird der Grund fiir die Definition der Bestandteile der Legierung in der Walzlagervorrichtung gemaB der vor- 35 
liegenden Erfindung erlautert. 

C: 0,40-0,90% 

C ist ein Element, das fur die fur eine Walzlagervorrichtung erforderliche Harte sorgt. Wenn es mit weniger als 40% 40 
vorhanden 1st, kann gelegentlich die erforderliche Harte von HRC 59 oder hoher fur die Laufbahnflache nach Induktions- 
harten und Tempern mcht erreicht werden. Wenn andererseits C mit mehr als 0,90% vorhanden ist, ist die Kaltverarbeit- 
barkeit verse hlechtert. Daher wird der C-Gehalt definiert mit 0,40 bis 0,90%. 

Si: 0,05-0,80% 45 

Si ist ein Element fur die Verbesserung der Hartbarkeit mit dem Ziel einer Verzogerung der strukturellen Veranderun- 
gen bei der Walzermudung. Der Desoxidationseflekt ist nicht ausreichend, wenn Si mit weniger als 0,05% vorhanden ist 
wo hingegen die Kaltvcrarbcitbarkcit mcrklich vcrschlcchtcrt wird, wenn Si mit mehr als 0,80% vorhanden ist so daB 
der Si-Gehalt mit 0,05 bis 0,80% definiert wird. ' , n 



Mn ist ein Element, das fiir die Hartbarkeit von Stahl wirksam ist. Die Hartbarkeit ist unzureichend, wenn Mn mit we- 
niger als 0,10% vorhanden ist, wo hingegen die Kaltverarbeitbarkeit beeintrachtigt wird, wenn der Gehalt von Mn 2 0% 55 
uberschreitet, so daB der Mn-Gehalt definiert wird, mit 0, 10 bis 2,0%. 



Ti 1st ein Element fiir die Verbesserung der VerschleiBfestigkeit und der Walzstandzeit, indem es in der Form von Ti- 60 
Karbid (TiC) und Ti-Karbonitrid (TiCN) in die Stahle fein dispergiert wird, und zur Unterdriickung bzw. Uberwindung 
des Wachsturns von Kristallkornem wahrend des Hartens. Wenn Ti mit weniger als 0,05% vorhanden ist wird es haupt- 
sachheh zu Ti-Nitrid (TiN) ausgebildet, um infolge des feinen TiC oder TiCN eine nur kleine Wirkung zu liefern Wenn 
Ti andererseits in einer Menge grbBer als 0,50% vorhanden ist, ist die Kaltverarbeitbarkeit verschlechtert, und besteht die 
Tendenz zur Bildung von TiN als EinschiieBungen zur Beeintriichtigung der Standzeit, so daB der Ti-Gehalt mit 0,05 bis 65 
0,50% definiert wird. 
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N: 0,03% oder weniger 

N ist mit Ti zur Bildung von Tl-Karbid und Ti-Karbonitrid verbunden und hat die Aufgabe einer merkUchen Verbes- 
serung der Walzstandzeit durch eine Dispersions- Verstarkungswirkung der feinen Dispersion. Jedoch wird, wenn die 
Menge yon N zummml, die Bildung von Ti-Nitrid mil einem groBen Partikeldurchmesser vergroBert und wird N fur 
dicsc Bildung verbraucht, wodurch die Mcngc an Ti-Karbid und Ti-Karbonitrid herabgesctzt wird. Dahcr wird der N-Gc- 
nalt nut 0,03% oder wenieer definiert. 



halt mit 0,03% oder weniger definiert. 

Cr: 0,05-2,0% 



Cr ist ein Element fur die Verbesserung der Hartbarkeit wie Mn und fur die Begunstigung der Kugelgestaltbildung 
bzw des Weichgliihens der Karbide, und es muB in einer Menge von mindestens 0,05% oder mehr vorhanden sein Wenn 
es jedoch in emer Menge yon mehr als 2,0% enthalten ist, werden die Karbide groBer, verschlechtern sie gelegentiich die 
Kaltverarbeitbarkeit, und beeintriichtigen sie die maschinelle Bearbeitbarkeit, so daB der Cr-Gehalt mit 0,05 bis 2 0% de- 
15 nniert wird. ? 

Mo: 0,03-1,5%, Ni: 0,03-3,9% 

™ r ^° W ° h i^ a J UCh u Ni - &ind , E L lemente ' mr die Verbesserung der Zahigkeit und der Walzermudungseigenschaft ef- 
20 fektiv smd. Weil jedoch ein solcher Effekt nicht erreicht werden kann, wenn sie unzureichend vorhanden sind, und diese 

Effekte erreicht werden, wenn sie im UberfluB vorhanden sind, sind die optimalen Mengen fur Mo mit 0,03 bis 1,5% und 

tur JNi mit 0,03 bis j, 0% definiert. 



B: 0,0005-0,005% 



Des weiteren ist B ein Element fur die Verbesserung der Hartbarkeit. Da der Effekt nicht ausreichend ist, wenn B mit 
n m^-K ge v u onweni g« * h 0.0005% vorhanden ist, wahrend der Hartungseffekt erreicht wird, wenn die Menge 
0,005% uberschreitet, wird die obere Grenze vorzugsweise mit 0,005% definiert. 

P: 0,02% oder weniger, S: 0,02% oder weniger, O: 0,0016% 

Da P ein Element fur die Verkurzung der Walzstandzeit und fur die Herabsetzung der Zahigkeit ist, wird seine obere 
Grenze mit 0,02% definiert. S ist em Element fur die Verbesserung der maschinellen Bearbeitbarkeit, wird jedoch mit Mn 
kombimert, wobei SulfideinschlieBungen gebildet werden, die die Walzstandzeit beeintrachtigen, so daB seine obere 
Grenze mit 0,02% definiert wird. Da O ein Element fur die Bildung von OxidserieneinschlieBungen ist die die Walz- 
standzeit verkurzen, wird seine obere Grenze mit 0,0016% definiert. 
t de u r 1 e / findun g s g emaBen induktionsgeharteten Walzlagervorrichtung sind die Bestandteile der Legierung fur den 
nS»S& , ^"H Lagerrings als Spurelement so definiert, daB sie mindestens 0,40 bis 0,90% C, 
0,05 bis 0,80% Si, 0,10 bis 2,0% Mn, 0,05 bis 0,50% T, und 0,03% oder weniger N enthalten, bezogen auf die obenbe- 
40 schnebenen Bestandteile der Legierung. Dann werden das feine Ti-Karbid und das feine Ti-Karbonitrid mit einem durch- 
schnitthchen Partikeldurchmesser von 5 bis 100 nm an der Oberflache der Legierung und in dem Stahl des Innenrings 
djspergiert. In diesem Fall wird es fur das T,-Karbid (TiC) mit dem durchschnittlichen Partikeldurchmesser von 5 bis 
Sichtfdder^ ZU dispergierende Tl - Kar bid mit einer Anzahl von 100 oder mehr je 1 M m 2 (0,20 urn 2 x 5 

Nachfolgend wird die Erfindung ausschlieBlich beispielhaft und weiter ins Detail gehend unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Zeichnungen beschneben, in denen zeigen: 8 

Fig. 1 eine teilweise aufgeschnittene perspektivische Ansicht eines Fiihrungslagers fur eine direkte Bewegung zur 
Verwendung bei einem VerschleiBtesl; 6 £ 

Fig. 2 cine Schnittansicht cntlang der Linic Ha-Ha und cine Schnittansicht cntlang der Linic nb-Hb in Fig 1 mit der 
Darstellung des Umnsses eines induktionsgeharteten Bereichs, der an dem Bestandteil des Fiihrungslagers fur eine di- 
rekte Bewegung bildenden Element ausgebildet ist; 

Fig. 3 eine Schnittansicht mil der Darslellung de'r Veranderung der Ziehgestall wahrend des Kallziehens fur das Aus- 
gangsmatcnal bei cincm Vcrglcichstcst; 

Fig. 4(a) eine Seitenansicht eines Fuhrungslagers fur eine direkte Bewegung zur Erlauterung der Verfahrensweise fur 
das Aufbnngen einer Last bei einem VerschleiBtest; ~ " 

Fig. 4(b) eine Ansicht hierzu von unten; und 

Fig. 5 eine Schnittansicht eines induktionsgeharteten Lagers zur Verwendung bei einer Narbeneinheit 
Nachfolgend wird die Erfindung weiter ins Detail gehend auf der Grundlage von Vergleichstests erlautert. die fur Bei- 
spiele der Erfindung und fur Vergleichsbeispiele durchgefuhrt worden sind. 

Als eine Walzlagervorrichtung fur eine Testprobe ist eine Fuhrungseinheit fur eine lineare bzw. geradlinige Beweaung 
gemaB Darstellung in F.g. 1 und Fig. 2 ausgewahlt worden. Das Lager umfaBt eine Fuhrungsschiene 10 als ein Lauf 
bahnelement nut Laufbahnnuten (auch bezeichnet als Laufbahnflachen) 11, Walznuten der Walzlagervorrichtungen an 
beiden seitl.chen Hachen und ein dort angebrachtes Lager 20. das eine im wesentlichen U-formige Querschnittsgestalt 
und Laufbahnnuten 21 besitzt, die an der inneren Flache eines Hulsenbereichs desselben den Laufbahnnuten 11 gegen- 
uber hegend ausgebildet sind, und das dazu geeignet und bestimmt ist, eine lineare bzw. geradlinige Relativbewegung im 
Wege des Abwalzens einer Vielzahl Walzlagerelementen (Stahlkugeln) 30 durchzufuhren, die in dem Lager 20 umlau- 
fen, wahrend sie sich an den beiden Laufbahnnuten 11 und 21, die einander gegenuber liegen abwalzen 

Die Fuhrungsschiene 10 und der Lagerkasten 20 der Fuhrungseinheit fur eine lineare bzw. geradlinige Bewegung wur- 
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den zu Versuchszwecken unter Verwendung von Stahlmalerialien mil den in Tabelle 1 angegebenen Legierungszusain- 
mcnsctzungcn hergesteUt. Die Bcarbcitbarkcit bci dcr HcrstcUung und die VcrschlciBfcstigkcit und die WalzcrmUdunss- 
eigenschaft der zusammengebauten Fuhrungseinheit fur eine lineare bzw. geradlinige Bewegung wurden im Vergleich 
uberpriift. * ' 5 

Die Legierungszusainmenselzungen fur die Beispiele 1-10 und die Vergleichsbeispiele 1-9 sind in Tabelle 1 darge- 
stcllt. 6 



TabeUe 1 





C 


Si 


Mn 


Ti 


N 


Cr 


Mo 


Ni 




Beisp. 1 


fl 4ft 


U,Z I 


ft A(\ 
U,4U 


U,UD I 


ft ftft9 


ft (\K 
U,UD 








0 
L 


U,JO 


fl A1 


fi 9ft 


ft OAO 


ft ftftl 


n ra 








si 


0 61 




n 91 


ft 9fn 

u,zuo 


ft fl9Q 
U,UZ9 


ft 1A 








A 


ft fifi 
U,00 


U, XL 


ft 


ft 1QA 
U, 1 04 


ft ftftl 
U,UU 1 


ft ftO 
U,UZ 


1.0 






c 

J 


ft 71 


ft ft*; 


ft 

U,41 


ft yfOO 


n noo 
U,Uzo 


0,37 








e 
0 


U,04 


u,uy 


n on 


0,101 


0,002 


A A A 

0,21 








7 


U,f 0 


U,14 


ft 4 1 


n ivi7 
U,o4/ 


0,005 


A AO 

0,98 








Q 

o 


U,/o 


o on 


0,45 


0,244 


A AA4 

0,001 


A A A 

0,04 




0,05 




g 


0,84 


0,21 




0 157 


0 Oft9 


9 ftft 


ft 7 


1 k 

1.0 




10 


0,90 


0,25 


2.0 


0,078 


0,015 


0,05 


0,03 


3.0 




Vergl.- 
Beisp. 1 


0,53 


0,25 


0,78 


0.003 


0,001 


0,27 






S53C 


2 


0.35 


0,24 


0,64 


0,107 


0,002 


0,20 






S35C 


3 


0,56 


0.01 


0,41 


0,091 


0,001 


0,24 








4 


0,49 


0,27 


0.05 


0,123 


0,001 


0,19 








5 


0,68 


1,88 


0,24 


0,072 


0,004 


0,25 


0,1 






6 


0,71 


0,34 


2.39 


0,158 


0.015 


0,31 








7 


0,61 


0,21 


0,63 


0.680 


0,001 


0,33 




0.1 




8 


1.08 


0,24 


0,41 


0,129 


0.004 


0,15 






SUJ2 


9 


0,85 


0,23 


0,45 


0,110 


0,001 


0.24 






Bad-Hartg. 



(A) Bearbeitbarkeitstest 



Fuhrungsschienen 10 der Fuhrungseinheit fur eine lineare bzw. geradlinige Bewegung sind aus einem Probenmaterial 
Tt£ u-iiJJ?* 8 ** ^ ^g^nsszusammensetzungen hergesteUt worden. Eine Losungsbehandlung wurde bei 
1.150 bis 1.350 L auf die Probenmatenalien zum Einldsen von Ti in die Matrix zur Einwirkung gebracht und dann 
wurde eine Nonnalisierung bei 850 bis 1 .050°C zur Einwirkung gebracht, und TiC wurde fein dispergierl und abgelagerl 
und zwar im Wcgc cincs Wcichgluhcns. Die GroBc und die Mcngc dcr Partikcl, bcispiclswcisc von TiC und TiCN (in 
dispergiertem Zustand) werden bestimmt durch das Einwirkenlassen der Losungsbehandlung auf die Ausgangsmateria- 

Dann wurde unter Verwendung der Ausgangsmalerialien fur den Test, die aus Probenmateri alien mil jeder der Zusam- 
mensctzungen dcr Bcispiclc 1-10 und dcr Vergleichsbeispiele 1-9 hcrgcstcllt warcn (policrtc Stahlstangcn jc mit 40 mm 
Durchmesser und 5 m Lange), ein Kaltziehen unter identischen Bedingungen im Wege der nachfolgend angegebenen 
Verfahrensweisen durchgefuhrt. Das Vergleichsbeispiel 1 entspricht JIS-S53C. und das Vergleichsbeispiel 2 entspricht 
5>35C Das Kaltziehen wurde im Wege des Wiederholens einer Reihe von vier Schritten durchgefuhrt, namlich (1) Stau- 
chen (Hindurchfuhren des oberen Endes des Materials durch ein Loch eines Gesenks), (2) Anlassen bei niedriger Tem- 
peratur, (3) Ausbilden einer Schmiermittelschicht auf der Oberflache des Ausgangsmaterials (Phosphatschicht + Metall- 
seifenschicht) und (4) Ziehen des Ausgangsmaterials unter Verwendung von superharten Legierungsgesenken zur Ver- 
wendung bei dem pnmaren Ziehen, Zwischenziehen und endgiiltiges Ziehen. Auf diese Weise wurde gemaB Darstellung 
in Fig. 3 ein Ausgangsmatenal (a) elhptischer Querschnittsgestalt unter Zuhilfenahme jedes der Querschnitte (b) und (c) 
zu einer Schiene feruggestellt, die Kugelnuten einer vorbestimmten Gestalt (d) aufweist. Dann wurde die Standzeit der 
Gesenke fur jedes der Materialien vetglichen. In dem Fall der Fuhrungsschiene der Fuhrungseinheit fur eine lineare bzw 
geradlinige Bewegung ist, da der Querschnitt im Wege des Kaltziehens ausgebildet wird. die Bewertung der Kaltbear- 
beitbarkeit der Aluminiummaterialien besonders wichtig. 

Das heiBt, bei dem abschlieBenden Schritt, der mit einer sehr strengen Abmessungsgenauigkeit durchgefuhrt wird 
nachdem Stahlstangen in den Gesenken 1000 mal gezogen worden sind. wurde die Gestalt der Produkte nach alien fiinf- 
zig Stiicken gemessen und wurde die Zahl der behandelten Produkte gepriift bzw. untersucht. wenn die Abmessungsge- 
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nauigkeit der Kugeinuten infolge des Abriebs an der Innenflache der Gesenke nicht mehr akzeplabel war. Dann wurde 
das Verhaltnis der Standzcit auf der Grundlage der Standzcit des Vcrglcichsbcispicls 1 bcrcchnct, das fur cine Bchand- 
lung von 2.000 Stucken in der Lage war. Das Ergebnis ist in Tabelle 2 dargestellt. 

Tabelle 2 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 





Durch- 

schnittl. 

Partikel- 

Durch- 

messer 

(nm) 

IUI 

Tic, TiCN 


UDerfla- 

chen- 

Harte 

(Hrc) 

nach In- 

duktions- 

LJ o rfi inn 

naming 


Harte 
(Hrb) 

anderweitig 
als an 
Laufbahn- 
flache 


Gesenk- 

vJ Lai lu 

zeit-Ver- 
haltnis 


Verhaltnis 

UfcJf UUIUi r 

schnittl. 
Abriebtiefe 
der Nut 
(bezogen 
auf vergl.- 

Rpicnipl 1\ 


Zahl der 
vvieQerno- 
lunaen fiir 
Walz- 

Ermudungs- 
standzeit 

/I A AC\ 

(Lio:x 10 6 ) 


Werkzeug- 
standzeit 


Zahl der 
Locher 


Stand- 

zeit- 

Ver- 

L " IX 

nait- 
nis 


Beisp. 1 


21 


61 


73 


1,02 


0.5 


! 4,86 


1200 


24 


2 


38 


59 


78 


1,15 


0.5 


4.41 


1550 


3 1 


3 


14 


62 


80 


1 


0.5 


5.66 


1050 


2 1 


4 


5 


63 


86 


1,04 


0.4 


7,89 


1350 


2,7 


5 


98 "•■ 


62 


87 


1,11 


0,7 


1.45 


1450 


2 9 


6 


24 


63 


81 


1.09 


0,5 


4.99 


1400 


2,8 


7 


47 


61 


84 


1,15 


0.5 


4,01 


1650 


3 3 


8 


64 


60 


95 


1,24 


0.7 


1,56 


1950 


3,9 


9 


7 


65 


93 


1.19 


0,4 


6.84 


1700 


3,4 


10 


10 


60 


98 


1.08 


0,5 


6,77 


1400 


2,8 


Vergl.- 
Beisp. 1 


527 


59 


105 


1 


1 


0.14 


500 


1 


2 


34 


55 


85 


1.20 


1,3 


0,09 


850 


1.7 


3 


15 


57 


74 


1,15 


0,8 


0,35 


950 


1.9 


4 


9 


57 


81 


1.03 


0,9 


0.41 


900 


1,8 


5 


21 


62 


89 


0.64 


0.9 


0,91 


200 


0.4 


6 


18 


63 


92 


0.59 


0,9 


0,98 


250 


0.5 


7 


478 


61 


96 


1 


1,2 


0,18 


600 




8 


24 


65 


98 


0.38 


0,9 


0,16 


150 


0,4 


9 


98 


60 


60*' 


0,45 


0,7 


1,40 


200 


0,3 


*1 gemessen mittels Rockwell- 


Harte-C-Skala 





Wic aus den Ergcbmsscn von Tabelle 2 crsichtlich ist, war bci den Bcispiclcn 1-10 das Standzcitvcrhaltnis der Ge- 
senke groBer als der Wert bei dem Vergleichsbeispiel 1 (das dem herkommlichenveise verwendeten Stahl JIS-S53C ent- 
spncht) und war die Kaltzieheigenschaft gleich denjenigen des Standes der Technik Oder diesen Uberlegen. Wahrend die 
Vergleichsbeispiele 2 3, 4 und 7 in. Vergleich mil dem Vergleichsbeispiel 1 zufriedenslellend waren, enthielten die Slahl- 
matcnaben der Vergleichsbeispiele 5, 6, 8 und 9, die auBcrhalb des Umfangs der vorlicgcndcn Erfindung lagen cine 
ubergroBe Menge an C oder eine UbergroBe Menge anderer Legierungsbestandteilen, so daB die Standzeit der Gesenke 
kurzer war und die Kaltzieheigenschaft im Vergleich mit denjenigen des Vergleichsbeispiels 1 schwach war. 

(B-l) Hartbarkeit 

Induktionsharten (progressives Harten) und Tempem (bei 150-180°C) wurden unter den nachfolgend angegebenen 
Bedmgungen auf jede der Fuhrungsschienen 10, die im Wege des Kaltziehens wieoben beschrieben bearbeitet worden 
waren an zwei einander gegenuberliegenden seitlichen Flachen zur Einwirkung gebracht, in denen die Kugeinuten 11 
ausgebildet sind (Walzlaufbahnflache). Die Oberflachenharte HRC 95 oder hoher konnte fiir die Laufbahnfllche 11 der 
Fuhrungsschiene 10 im Wege des Induktionshartens erreicht werden. Bei dem Vergleichsbeispiel 9 wurde ein herkomm- 
hches Badharten bei 840°C anstelle des Indukuonshartens durchgefiihrt. und wurde dann ein Tempera bei 160°C durch- 
getuhrt Auf diese Weise hat die Fuhrungsschiene, die mit einer herkommlichen Badhartung behandelt worden ist eine 
grc.Be Verbiegung erfahren. was ein Ausgleichen in dem nachsten Schritt und eine zusatzliche Zahl von Poliervorcangen 
erforderlich macht. 6 6 

Hartungsbedingung 
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Frequenz: 30 kHZ 
Strom: 10 A 

Kuhlwasser-Strornungsgeschwindigkeit: 35 l/min. 
Spannung: 10 kV 

Fordergeschwindigkeil: 8 imri/sek. 5 

_ Nach dcr Warmcbchandlung wurdc die Obcrflachcnhartc (HRC) an dcr Laufbahnflache dcr Schicnc (Kugclnutcn U in 
Fig. 2) fur jede Fuhrungsschiene 10 gemessen. Die Messung wurde gemaB Darstellung mitteis der Pfeile G in Fig. 2 von 
der Oberflache zum Inneren hin durchgefiihrt. Die Rockwell- Harte als gemessener Wert ist ebenfalls in Tabelle 2 ange- 
geben. Bei den Beispielen 1-10 wurde keine Absenkung der Harte HRC auf 59 oder weniger fur eine Tiefe von 10 mm 
festgestellt, und gab es ein zufriedenstellendes Ergebnis unter den Induktionshartungsbedingungen. io 

(B-2) Harte der heiB-induktionsgeharteten Oberflache (der nicht die Laufbahnflache bildenden Flache) 

Des weiteren wurde bei jeder der kaltgezogenen Fuhrungsschienen 10 die Harte an dem Querschnitt fur die Oberflache 
abgesehen von der Oberflache, an der die Kugelnut 11 vorgesehen ist, gemessen. Das Ergebnis ist in Tabelle 2 angege- 15 
ben. Die Harte ist bei jedem der Beispiele 1-10 und der Vergleichsbeispiele 1-8 im Vergleich mit der Harte der Oberfla- 
che der induktionsgeharteten Kugelnut 11 geringer. Fur die Messung der Harte wurde die Rockwell-Harte-C-Skala 
(HRB, 100 kgf Belastung, 1/16 Zoll Durchmesser der Kugei) verwendet. Bei dem Vergleichsbeispiel 9 zeigten, da die 
gesamte Fuhrungsschiene 10 der Badhartung unterzogen worden ist, die Harte des Bereichs der Kugelnut 11 und die 
Harte fur den Bereich mit Ausnahme der Laufbahnoberflache identische Werte. 20 

(B-3) Bohrbearbeitungstest 

Bei einer kaltgezogenen Fuhrungsschiene 10, die einem Anlassen und einem anschlieBenden Induktionsharten nur fur 
den Bereich der Kugelnut 11 unterzogen worden war, wurde ein Bohrvorgang fur die Ausbildung von Schrauben- bzw. 25 
Bolzenlochem 12 an einem Bereich anders als an der Kugelnut 11 gemaB Darstellung in Fig. 2(b) durchgefuhrt, und die 
Arbeitsstandzeit der bei dem Test verwendeten Arbeitswerkzeuge wurde verglichen. Die Induktionshartung kann auch 
direkt ohne Anlassen nach dem Kaltziehen der Fuhrungsschiene 10 durchgefuhrt werden. 

Die Bohrbedingungen fur Hochgeschwindigkeits-Stahlwerkzeuge waren die nachfolgenden. 
. Werkzeug: entsprechend SKH56, 6,0 D, TiN-beschichtet ~ " 30 

Schneidgeschwindigkeit: 20 m/min. 
Vorschubgeschwindigkeit: 0,1 mm/Umdrehung 
Schmiermittel: wasserunlosliches SchneidoL 

Die Arbeitsstandzeit der Bohrwerkzeuge wurde auf der Grundlage der Anzahl der Bohrzyklen bis zum Auftreten von 
VerschleiB an einer Schneidkante beurteilt. Die Hochgeschwindigkeits-Stahlbohrer wurden nach dem Krreichen von 200 35 
Bohrzyklen jeweils nach alien funfzig Zyklen der Bohrvorgange beobachtet. Das Ergebnis ist in Tabelle 2 angegeben. 

Als Ergebnis des Tests war die Werkzeugstandzeit in den Beispielen 1— 10 urn das 2,1-fache oder noch weiter im Ver- 
gleich mit dem Vergleichsbeispiel 1 (herkommliches Beispiel) verbessert, und konnte eine lange Standzeit erreicht wer- 
den. Es wird angenommen, daB fein dispergiertes und abgelagertes TiC und TiCN, die in einer dunnen Ti-Beschichtungs- 
schicht auf der Oberflache des Werkzeugs bei dem Schneidvorgang zwischen TiN an der Werkzeugoberflache und der 40 
Matrix ausgebildet waren, die Arbeitsstandzeit des Werkzeugs verbessern. Des weiteren war auch die Arbeitsstandzeit 
verbessert, weil die Stahimaterialien mit Ti-Zugabe nach dem Ziehvorgang zur Erleichterung der maschinellen Bearbei- 
tung leicht erweicht werden konnen. 

Andererseits wurde bei den Vergleichsbeispielen 2, 3 und 4 die Werkzeugstandzeit im Vergleich mit dem Vergleichs- 
beispiel 1 verlangert, sie war jedoch kurzer als diejenige in den Beispielen, da die Zugabemenge von C, Si und Mn un- 45 
zureichend war. 

Des weiteren war bei den Vergleichsbeispielen 5, 6, 7 und 8, da die Zugabemenge von C, Si und Mn und Ti UbermaBig 
groB war, die Schneideigenschaft schwach, was zu einem Rupfen bzw. Fressen oder dergleichen fuhrle, und war der 
Schncidwidcrstand trotz dcr geringen Harte dcr Matrix crhoht, und war als Folgc die Werkzeugstandzeit auf 1 oder we- 
niger herabgesetzt. " 50 

Des weiteren war bei dem Vergleichsbeispiel 9, obwohl die Menge der Legierungselernente ausreichend war, die Harte 
der Matrix HRC 60, weil das Material der Badhartung unterzogen war, und war als eine Folge die Werkzeugstandzeit am 
starkstcn herabgesetzt. 

Im allgemeinen ist es bei Laufbahn-Spureieinenten, wie beispieisweise bei Fuhrungsschienen fur Fuhrungseinheiten 
fur eine lineare bzw. geradlinige Bewegung (linearen bzw. geradlinigen Fiihrungen) oder eine Schneckenwelle von Ku- 55 
gelumlaufspindeln notwendig, zuerst eine Induktionshartung der Laufbahnflache und dann eine Bearbeitung an angren- 
zenden Bereichen (Schrauben- bzw. Bolzenlocher) oder dem Befestigungsbereich des Wellenendes durchzufuhren. Der 
Grund hierfur besteht darin, daB das Induktionsharten der Laufbahnflache eine axiale Verbiegung oder Verdrehung Liber 
ein tolerierbares MaB hinausgehend bewirken kann, bei dem die Genauigkeit (GroBe, Steigung oder dergleichen) ver- 
schlechtert bzw. herabgesetzt ist, es sei denn, die Endverarbeitung wird an dem Befesugungsbereich nach einer Korrek- 60 
tur der Verbiegung durchgefuhrt. 

Des weiteren ist es auch an dem AuBenring des Lagers der Nabeneinheit, die in Fig. 5 dargestetlt ist, notwendig, ein 
Befestigungsflanschloch nach Beseitigung des Verwerfens des Flanschs nach dem Induktionsharten der Laufbahnflache 
herzustellen. 

Das heiBt, die oben als Beispiele beschriebenen Teile machen erforderlich ein Kaltziehen (oder HeiBschmieden) — 65 
Anlassen — Induktionsharten der Laufbahnflache — maschinelles Bearbeiten wie beispieisweise Bohren. 

Daher ist bei der vorliegenden Erfindung (i) die Oberflachenharte der Laufbahnflache definien als HRC59-65 im 
Wege des Induktionshartens, und ist (ii) die Harte des Bereichs mit Ausnahme der Laufbahnflache, der maschinell zu be- 
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arbeilen ist, definiert mil HRB 73-98. 

Unter Bcrucksichtigung von obcn (i) ist die Walzcrmiidungsstandzcit herabgesctzt, wenn HRC 50 Oder wenircr kt 
und besteht andererseits die Tendenz, daB die Laufbahnflache leicht Risse bekommt, wenn sieemer ^auBeren ffifeJefe 
3SSL™ AXiaWchtUng ' def L ^htung Oder dergleichen) Kraft ausgesetzt'ist, ^SSSS^S^ 

n^w rBCriiC n SiC „ htigUng V ° n ° bCn (i ° i8t UntCrc Grcnzc ^ 7 3 die nicdrigstc Harte, wenn das Material kei- 
nem WarmeeinfluB ausgesetzt ist. Im allgemeinen ist der Wert wiinschenswerterweise so niedrig wie mSgUeh Wenn er 
HRB 98 uberschreitet, ist die Werkzeugstandzeit verkiirzt. mogucn. wenn er 

(C) VerschleiBfestigkeitstest 

Unter Verwendung der Fiihrungsschienen 10 und der Lagerkasten 20, die aus jedem der Stahle in den Beisoielen 1 1 0 
und m den Vergleichsbeispielen 1- 9, wie oben beschrieben, hergestellt worden sind. ist der Tn Ffc iZtstemln 
Fuhrnngseinheuen fur eine lineare bzw. geradlinige Bewegung zusammengebaut wo^en^undS fifwertSSj^ 
DasS if S^f UBter den n^hfolgend angegebenen Testbedingungen d^ehgSCde^ 

S In *T ?^ f > f UOg m F,fr 4 Smd ZWd Fuh ™g^hienen 10 je mil zwei Lagem 20 parallel angfoSnet wo den 
an denen ein Tisch 40 derart angeordnet worden ist, daB vier Lagerkasten 20 an den vier Ecken des Tischs 40 aneeorS 
waren, und ist eine Last W von oben her am Zentrum des Tischs 40 zur Einwirkung gebraSt wor£ , und isTd^S 40 

So^g^^^^ 

VerschleiBtestbedingung 

Schienenlange: 1,51 m 

aufgebrachte Last: 655 kgf je Lager 

durchschnittliche Testgeschwindigkeit: 24 m/min. 

Schmierung: Fettschmierung (Albania Nr. 2) 

Distanz der hin- und hergehenden Bewegung: 400 mm. 

NachdemdieGesamtlaufdistanzder^ , , , . 

sehnittiichen Abnebtiefe berechnet auf der Grundlage der durchschnittlichen Abriebdefe des VergleSbeTsPiels Tals 
Bezugspunkt Ak erne Folge zeigt gemaB Darstellung in Tabelle 2 das Verhaltms der durchschnitofche ^ AbriebSfe be 
jedem der Beispiele 1-10 und der Vergleichsbeispiele 3-6, 8 und 9 eine im Vergleieh mil dem SSbSsmS 1 weiter 
S V ^H Ug h e Verscl 4eiBfestigkeit Es wird angenommen, daB dies dem Effekt durch das ffiSCScSS 
bzw Seirn ^ leichsbeis P^ * 6, 8 und 9 hinsichdich der Gesenkstandzeit wie Ln bescb^eben^wach 
bzw. schlecht. Des weiteren waren die Vergleichsbeispiele 3 und 4 in Hinblick auf Hi*» Wsrth Ju-ITV u sc ™ 

ES^&S^Ff mL ^t. wia ™c H 5 7 nb Jus ££2SZSZ££g££ 

ist ersichtlich daB die ^Stahle der Zusammensetzungen bei den Beispielen 1-10 ausgezeichnet in Hinblick auf die Kali 
zieheigenschaften smd, daB s.e in der Lage sind, eine Harte groBer als IIRC 59 an der OberflachenschTch"aer sSue 
dne SchTen^ f Z " Sch f en '. daB sie ausgezeichnet hinsichtlich der VerschleiSgkef, sTni wet si ak 
gung stellen konnen, das in der Lage ist, die Gesenkstandzeit zu veigroBem und eine hohe Produkdvitat zu erreichen. 
(D) Walzermudungstest unter EinschlieBung von Fremdkorpem 

Schmutzwasser oder Fremdkdrper dringen in die Walzlauffiache, die im Wege der Indukdonshartune behandelt wor 
vo^WiZnfaTr d S? * ^ Verwend -g » «"er Nabeneinheft ein und H^S^SSS^- 

voile W.rkung auf die Verkurzung der Walzstandzeit. In HinbUck auf die obigen Angaben ist ein Vergleichstesl fut die 
? h-ng-rmudung) wie unten angegeben ausgefuhrt worien. Da! heiBt. sib5SSSS!S£ 

it n t u li ? Urchme f Jr wu ' dt ? n unter Verwendung der Slahlmalerialien der Beispiele und der Ve^ekhsSele 

Maximale Hertzbelastung bzw. Belastung: 500 kgf/mm 2 
Drehzahl beim Test: 1000 Upm 
Schmierol: #68 Turbinenol fur Olbad 

eingeschlossene Fremdkorper: in einer Gr66e von 74 bis 147 urn, Harte Hv 870 
Konzentration: 300 ppm. 

Die Ergebnisse sind gemeinsam in Tabelle 2 angegeben. GemaB Darstellung in Tabelle 2 besitzt die Probe bei iedem 
der Beispiele 1-10 erne angere Standzeit von mindestens etwa dem Zehnfachen der Probe def ile chsbSSs^ 

as^ts^f wird — dae di - - - ~r r 

gl e,chsbe,sp,elen 3 und 4 die Standzeit .anger als bei dem Vergleichsbeispiel 1 info.ge ^Sl^$S^^ 
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TiC war, wurde keine ausreichende Slandzeit erreicht, da die Harlbarkeil herabgesetzt war und die Oberflachenharte bei 
HRC 57 Lag. Dcs wcitcrcn wurdc bci den Vcrglcichsbcispiclcn 5 und 6 fcincs TiC abgclagcrt, und war die Standzcit im 
Vergleich mil den Vergieichsbeispielen 1-4 auBergewohnlich verlangert; jedoch wird angenommen, daB noch Raum fur 
eine Verbesserung irn Vergleich mil den Beispielen besteht. Wahrend des weiteren bei dem Vergleichsbeispiel 8 feines 
TiC feslgestellt wurde, wurden groBe bzw. riesige Cr-System-Karbide ebenfalls feslgestellt, und es wird angenoimnen, 
daB dicsc zu cincr Vcrkurzung dcr Walzcrmudungsstandzcit fiihrtcn. Bci dem Vergleichsbeispiel 9 wurdc TiC mit 98 nm 
Partikeldurchmesser fein abgelagerl, und war die Walzermudungsstandzeit ebenso groB wie bei den Beispielen, jedoch 
wird angenommen, daB eine weitere Verfeinerung des TiC bei der herkommlichen Warmebehandlung anders als dem 
Harten im Wege der Induktionsbeheizung eingeschrankt werden kann. Des weiteren besteht in Hinblick auf die Kaltbe- 
arbeitbarkeit die Tendenz einer merklichen Verschiechterung im Vergleich mit den Beispielen 1-10. 

Bei Beurteilung der Ergebnisse fiir jedes Arbeits-Standzeitverhaltnis des Gesenks bei dem VerschleiBfestigkeitstest 
(C) und dem Walzermiidungstest (D) unter EinschlieBung von Fremdpartikeln wird angenommen, daB TIC und TiCN als 
Hindermswande an den Korngrenzen dienen, urn eine sekundares Verschieben der Dislokationen bei dieser Ausfuh- 
rungsform durch das feine Dispergieren von Ti-Karbid und Ti-Carbonitrid mit einem durchschnitdichen Partikeldurch- 
messer von 50 bis 100 nm in die Stahle, die der Induktionshartung ohne Beeintrachtigung der Kaltverarbeitbarkeit unter- 
zogen worden sind, zu verhindem; und als Ergebnis ist die VerschleiBfestigkeit verbessert, sind weniger Ausbeulungen 
an der Laufbahnflache ausgebildet, und ist die Walzermudungswiderstandsfestigkeit ebenfalls verbessert. 

Wie aus den vorstehenden Ausfuhrungen ersichtlich ist, ist es erfindungsgemaB, da Ti-Karbid und Ti-Carbonitrid mit 
einem durchschnitdichen Partikeldurchmesser von 5 bis 100 nm fein an der Oberflache dispergiert und in den Stahlen 
des Laufbahnelements durch Hinzufugung von 0,05 bis 0,50% Ti zu einem einer Induktionshartung zu unterziehenden 
Lagerstahl dispergiert sind, moglich, die VerschleiBfestigkeitseigenschaft zu verbessem und Ausbeulungen an der Lauf- 
bahnflache sogar dann zu verhindem, wenn Fremdpartikel eingeschlossen sind, wodurch die Walzstandzeit verlaneert 
wird. b 
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Patentanspriiche 25 

1 . Induktionsgehartete Walzlagervorrichtung mit Walzelementen, die an Laufbahn-Spurelementen angeordnet sind 
und sich in diesen abwalzen, wobei die Bestandteile einer Legierung fur mindestens ein Element der Laufbahn- 
Spurelemente 0,40 bis 0,90% C, 0,05 bis 0,80% Si, 0,10 bis 2,0% Mn, 0,05 bis 0,50% Ti und 0,03% oder weniger N 
bezogen auf das Gewicht, enthalten, das Induktionsharten mindestens an der Laufbahnflache des Laufbahn-Spur- 30 
elements zur Einwirkung gebracht ist und Ti-Karbid oder Ti-Karbonilrid je mit einem durch schnittlichen Partikel- 
durchmesser von 5 bis 100 nm an der Oberflache und in dem Laufbahn-Spurelement dispergiert ist, urn die Harte 

der Laufbahnflache auf HRC 59 oder mehr einzustellen. 

2. Induktionsgehartete Walzlagervorrichtung mit Walzelementen, die an Laufbahn-Spurelementen angeordnet sind 
und sich in diesen abwalzen, wobei die Bestandteile einer Legierung fur mindestens ein Element der Laufbahn- 35 
Spurelemente wie in Anspruch 1 angegeben sein mussen und mindestens einer der nachfolgenden Bestandteile 0 05 

bis 2,0% Cr, 0,03 bis 1,5% Mo und 0,03 bis 3,0% Ni, bezogen auf das Gewicht, enthalten ist. 

3. Induktionsgehartete Walzlagervorrichtung mit Walzelementen, die an Laufbahn-Spurelementen angeordnet sind 
und sich in diesen abwalzen, wobei die Bestandteile einer Legierung fur mindestens ein Element der Laufbahn- 
Spurelemente wie in Anspruch 1 oder 2 angegeben sein mussen und der Bestandteil B mit 0,0005 bis 0,005%, be- 40 
zogen auf das Gewicht, enthalten ist. 

4. Induktionsgehartete Walzlagervorrichtung nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 3, wobei Ti-Karbid und Ti- 
Karbonitrid, je mit einem durchschnittlichen Partikeldurchmesser von 5 bis 100 nm, in einer Anzahl von 100 oder 
mehr je 1 urn an der Laufbahnflache des Laufbahn-Spurelements dispergiert sind. 

5. Induktionsgehartete Walzlagervorrichtung nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 4, wobei die Walzlagervor- 45 
nchtung eine Fuhrungseinheit fur eine lineare bzw. geradlinige Bewegung umfaBt und das Laufbahn-Spurelement 
eine Fuhrungsschiene und einen Lagerkasten umfaBt. 

6. Induktionsgehartete Walzlagervorrichtung nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 5, wobei die Oberflachenharte 
dcr Laufbahnobcrflachc dcr Walzlagervorrichtung HRC 59 bis 65 ist und die Hartc desjenigen Bcrcichs, dcr cine 
anschheBende maschinelle Bearbeitung erfahrt, HRB 98 oder weniger ist. 
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